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 接地気層として知られてい る地上数10m の大気層 の乱流構造 と, これに関連した乱流拡散 は従来
 から理論的に もまた実験的に も多く の研究がなされて来た。 接地気層中の乱流は, 測定の容易なこ
 ともあって, 多くの測定の集積があ り, また運動量や熱量などの鉛直流東が高度について一定とな
 るこ とを根拠としたMonin とObkhov(1954) な どに始ま る熟成層流についての t電 相似理論P によ
 って統一的に まとめ られて来た。 ま ブこ 地面附近の気層中におけ る乱流拡散 も比較的に測定の容易な
 ことか ら多数の測定が行なわれ, 拡散状態と乱流の関係が明 らかにさ れて来た。 乱流構造について
 はLumley とPanofsky (1964 ), 拡散について はPasquill (1962 )などにまとめられて いる。
 一方, 接地気層より上部の外 部摩擦層あるいは外部Ekman 層として知 られる高度約 1000mまで
 の大気層の乱流構造は, 理論的に取扱いが複雑なことと, 測定の困難さのため十分明らかにされて
 いない。 同様に, 高所源からの拡散について も測定例が少ない。 しかし最近, 大気汚染の問題など
 と関連 して, 外部摩擦層, 特に高度 500 m程度までの気層中におけ る乱流拡散の特性を明 らかにす
 ることが重要になつ て来た。 このような外部摩擦層におけ る乱流構造と拡散の特性を明 らかにし,
 接地気層において確立された〃相似理論〃か ら導かれる種々 の関係式の適用性を確かめ, また理論
 の拡張を行なうため, 高度 500 mまでの気層中の乱流の測定解析と高所源からの拡散実験を行なっ
 た。
 乱流の測定と解析;乱流の測定 は係留気球 に取 付けたバィ ベー ンと 高塔 に取付け た超音波風速温
 度計によって行なった。
 このバイベー ンは本研究のために開発した乱流計で, 風速計および磁気コ ノパスを併用 して, 鉛
 直と横風方向の変動風速 の測定を行なう。 測定は東京北部(1968 年3月および 12 月), 愛知県東
 三河(1967 年 11 月) および衣浦 (1968 年8月) において行ない, 高度 500mまでの変動風速につい
 て約 120 例の解析を行なった。 乱流の測定と同時に係留気球 に取付けた風速計および温度計によっ
 て平均風速と気温の鉛直分布の測定 を行なつ た。 この測定では高度 500 mまでの気層中の乱流構造
 の高度 変化, 平均量との関係を明らかにすることに重点 を置いた。
 バイベー ンによる測定結果をさ らに確実な ものと し, また相関法によ る運動量と熱の鉛直流束の
 直接的な測定値と乱流構造の関係を明 らかにするため超音波風速温度 計による長期間にわたる乱流
 の測定を行なった。 超音波風速温度計は埼玉県川 口市にあ る放送塔の 45, 180, 313m 高度に取付
 け, 3次元的な変動風速および視度の測定を行なった。 1968 年3月～ 1969 年7月 (主として 1969
 年2月以降)に得 られた約 200 例の測定値について解析を行なった。
 バイ ベー ン, 超音波 風速温度計による測定値は A-D変換器によって数値化 し, これを電算機で
 処理して, 変動速度の分散, 自己相関, エネルギースペク トルなど乱流の特性を表わす統計量を求
 めた。
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 解析結果;結果の概要 は以 下のとお り'で あ る。
 鉛直速度のR. M. S. 値 σw は中立気層について, いづれの高度においても相関法によって局所
 的に求めた摩擦速度 賑 に正比例す る。 砺 に対す る安定度の効果は, 従来接地気層 で確立されて来
 たKEYPSの方程式から導かれる関係で表わされるが・ この場合Monhi lerigtll I・ は相関法によ
 って局所的 に求めた値を用 いなくてはな らない。
 σw の風速への依存は接地気層 と上 都塵 擦層 で明らかに異な る。 接地気層では周知のように σw は
 風速に比例す る。 一万上部摩 擦層 では σw は速度欠損 に比例 し, 風速 にはほとん ど依存しない。 従
 って乱流強度は風速に逆 比例 するこ とにな る。
 流れ万向と横風方向の変動速度のR. M. S.値, σ。,σ。 は鉛直速度のR.M. S.値σ。 に比例する。
                             σσ
 従って σ。,σ。 の特性は σw の特性と類似している。 しかし、 比例係数( %., %.)は乱流の観
 測時間と共 に増大す る。
 鉛直速度の変動のス ケー ルイ はエネ ルギー スペク トル と周波数 の積 が最大とな る特徴周 波数から
 求められ る。 接地気層において は, 中立の安定度について, イは高度に正比例することが知 られて
 い る。 測定結果はこれ を裏付けてお り, 高度 150 mまでは明 らかに♂は高度と共 に大きくな る。 上
 部摩擦層 におけるイ の測定結果はば らっきが大きく, 確定的で はないが, 」の増 大が小さくな るよ
 う に、思われる。
 鉛直方向の拡散係数Kz は σw とイあるいはスペク トル密度 を用 いて求めることができ る。 平均
 して Kz は高度 150mまでは高度 に正比例 して増大す るが, それ以上の高度では高度と共 に減少す
 る。
 この他, 曝の高度変化, 日変化, 」の安定度への依存, 運動量と熱の鉛直流束に関するコスペ
 ク トル など につ いて 解析結果の検討を行なつ た。
 拡散実験:高所源 か らの拡散実験は愛知県東三河外数地区(1967 年 11 月～ 1968 年8月) で行な
 った約50例について解析した外, いくつかの既に報告されている実験結果を参考に使用 し, 高所に
 おけ る乱流 の測定結果から示 唆さ れる拡散 の特性の直接的な裏付けを 行なった。 実験 は源 高度 100
 ～400 m, 拡散距離10 Km、 程度の中規模のものである。 実験に使用 したトレーサー, 測定器機は
 Leighton, et al(1965)に述べ られているものと同一である。 実験結果の概要は次のとおりであ
 る。
 横風方向の拡散巾 σy は源点 で測定した風向変動のR. M. S.値 σA および風下距離に比例す る。 地
 表附近におけ る源からの拡散実験では, σy が安定度だけに依存することが知 られてい る。 しかし,
 高所源からの拡散においては, 乱流強度が風速 に逆比例するものと類似に, σr は一定の風下距離
 において 風速 に逆比例す る。 安定度へ の依存は乱流強度について得 られた結果と定性的 に一 致する
 こ. とが確かめられた。
 鉛直方向の拡散巾 σz は直接的な測定が少く, 推定値が含まれているため, 結果のば らっきが大
 きいが, 横風方向の拡散巾と類似に鉛直風向変動のR. M. S.値 σE に比例する。 σz の風速, 安定
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 度への依存は σy のそ れと同様であることが確かめ られた。
 これらの結果は高所源の風下地上における濃度分布, 最大濃度とその出現距離を用いてさらに確
 かめ られた。 この外, 従来から用いられている拡散推定式についても検討した。
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 論文審査結果の要旨
 本研究は高度 500 mまでのEkm an 層下部において乱 流お よび拡散 の測定ならびにそ れらの解析 を行
 なったものである。 乱流の測定 は係留気球に取付けたバイベーンと川口 の放送塔(高さ 313 m)に取付
 けた超音波風速温度計によっ て行なった。 係留気球観測は愛知県東三河および衣浦で行なった。 また高
 所源から の拡散実験 は東三河ほか数地区で行な い, 実験 は蛍光物質を トレーサーとして行 なつ た。
 解析結果の概 要は次の通りである。
 鉛直速度変動の標準偏差 σw は, 中立気層においては, 局所的摩擦速度u・善 に比例し, 安定度との関
 係は接地気層 で確立されてきたKEYP Sの式に従うが, こ の場合Monin leng もh L は相関法によって
 局所的に求めた値を用いなければならぬ。 σ、, の風速との関係は接地気層 における関係は成立せ ず, 地
 衡風速 とそ の点の風速との差 に比例するこ とが明らかにされた。 従っ て乱 流強度 は風速に逆比例するこ
 とにな る。 鉛直速度の変動 のスケール 6は高度 150 m位までは高きに比例して増大する が, それ以上の
 高度では増大の割合が小さくなる。
 拡散の実験 からの結果 として, 横風方向の拡散巾 σ, は源点で測定 した風向変動の標準偏差 σA および
 風下距 離に比例することが明らかにされた。 また鉛直方向 の拡散巾 σz の測定値はば らっきが大きいが,
 鉛直風向変動の標準偏差 σE に比例する。 これらの結果は従来信頼しうる観測結果に乏しかったEkm田
 層の乱流構造に 貴重 な知見を加えたものであ る。 よ って横山長之提出の論文は理学博士の学位論文とし
 て合格 と認める。
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